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E RESUMEN. Nosema locustae Canning, un patógeno intracelular esporogé- 
nico del cuerpo graso de ortópteros utilizado para el control biológico de acri- 
dios, se estableció en ciertas comunidades de éstos de la Argentina luego de 
ser introducido hace poco más de 20 años. En el presente estudio se midie- 
ron, siguiendo metodología estandarizada para la estimación del número de 
esporos por insecto individual afectado, los niveles de esporulación alcanza- 
dos por N. locustae en tres especies de acridios naturalmente infectados 
[Dichroplus elongatus Giglio-Tos, Dichroplus pratensis Bruner, Baeacris 
punctulatus (Thunberg)] y en seis especies infectadas experimentalmente 
[Dichroplus maculipennis Blanchard, Dichroplus schulzi Bruner, D. elongatus, 
B. punctulatus, Ronderosia bergi Stal, Schistocerca cancellata (Serville)]. Los 
niveles de esporulación fueron importantes en todas las especies de la subfa- 
milia Melanoplinae (el promedio varió entre 2 x 108 y 3,2 x 10?), mientras que 
la producción de esporos fue rara (9,5 % de los ejemplares infectados) y baja 
(máxima de 9,6 x 106) en S. cancellata. No ocurrió desarrollo de infección en 
el acridio Romaleidae Elaeochlora viridicata (Serville). Los valores de esporu- 
lación alcanzados en los melanoplinos concuerdan con el establecimiento de 
N. locustae en comunidades de acridios de la Argentina, pues una alta dispo- 
nibilidad de unidades infectivas transmisibles (propágulos) es un factor cen- 
tral para la transmisión y persistencia de una enfermedad en una población 
de insectos susceptibles. Aunque los niveles de esporulación más elevados se 
alcanzaron en D. maculipennis, R. bergi parece, por la falta de diapausa em- 
brionaria obligatoria en su ciclo y por su comportamiento poco reactivo que 
facilita el manejo de la colonia, la especie más adecuada de las probadas en 
este estudio para la producción in vivo de N. locustae. 


PALABRAS CLAVE. Acridios. Melanoplinae. Patógeno. Transmisión. 


E ABSTRACT. Levels of experimental and natural sporulation of Nosema 
locustae (Microsporidia) in grasshopper and locust species (Orthoptera: 
Acridoidea) of Argentina. Nosema locustae Camning, an intracellular sporo- 
genic pathogen of the fat body of orthopterans used for the biological control 
of grasshoppers, became established in some grasshopper communities of Argen- 
tina after its introduction more than 20 years ago. Following standard methods 
for counting spores per individual insect affected, the levels of spore production 
by N. locustae was measured for three species of grasshoppers naturally infected 
[Dichroplus elongatus Giglio-Tos, Dichroplus pratensis Bruner, Baeacris 
punctulatus (Thunberg)], and for six species experimentally infected [Dichro- 
plus maculipennis Blanchard, Dichroplus schulzi Bruner, D. elongatus, B. 
punctulatus, Ronderosia bergi Stal, Schistocerca cancellata (Serville)]. The levels 
of sporulation were relatively high in all species of the subfamily Melanoplinae 
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(mean values varied from 2 x 108 to 3,2 x 10?), while the production of spo- 
res was rare (9,5 % of the infected individuals) and low (maximum of 9,6 x 
106) in S. cancellata. There was no infection development in the Romaleidae 
grasshopper Elaeochlora viridicata (Serville). The values of sporulation rea- 
ched by the melanoplines agree with the establishment of N. locustae in 
communities of grasshoppers in Argentina because a high availability of infec- 
tive transmissible units (propagules) is a central factor for the transmission 
and persistence of a disease in a population of susceptible insects. Although 
the highest sporulation levels were reached in D. maculipennis, R. bergi 
appears to be, among the species used in this study, the best choice for in 
vivo production of N. locustae, because there is no obligatory embrionic 
diapause in its cycle, and its less reactive behaviour makes the handling of 


colony easier. 


KEY WORDS. Acridians, Melanoplinae, pathogen, transmission. 


INTRODUCCIÓN 


El principal factor responsable de la emer- 
gencia o persistencia de una determinada enfer- 
medad infecciosa en una población de insectos 
susceptibles es la capacidad de transmisión del 
agente etiológico involucrado (Anderson & 
May, 1981; Harper, 1987). Aunque son mu- 
chos, a su vez, los factores que en un sistema 
patógeno-huésped—ambiente gobiernan dicha 
capacidad, una alta producción de unidades in- 
fectivas transmisibles (propágulos) del agente 
infeccioso es uno de los elementos centrales 
(Andreadis, 1987). 

Nosema locustae Canning es un patógeno 
intracelular esporogénico utilizado para el con- 
trol biológico de acridios (Johnson, 1997; Lock- 
wood et al., 1999). Infecta los adipositos del 
cuerpo graso, interfiriendo en el metabolismo 
intermedio del huésped y compitiendo con éste 
por reservas energéticas vitales. Aunque causa 
un aumento en las tasas de mortalidad (Lock- 
wood & Debrey, 1990), dependiendo funda- 
mentalmente de la susceptibilidad de la especie 
afectada y de la dosis recibida, los efectos suelen 
ser de tendencia debilitante y crónica, como 
ocurre con la mayoría de los protozoos patóge- 
nos de insectos (Brooks, 1988; Lange, 1996). 
Luego de ser introducido en nuestro país desde 
América del Norte para el control de tucuras 
hace poco más de 20 años, N. locustae se esta- 
bleció en ciertas comunidades de acridios, ope- 
rando como un enemigo natural adicional de 
algunas especies (Lange, 2002). Si bien la trans- 
misión directa desde progenitores a la descen- 


dencia inmediata (vía vertical) es bien conocida 
para N. locustae (Raina et al.,1995), la principal 
ruta de transmisión es por ingestión de propá- 
gulos (esporos) (Henry, 1972). En efecto, esta 
vía horizontal de diseminación de un agente a 
nuevos huéspedes es particularmente efectiva 
para el caso de N. locustae, hecho que en gran 
medida posibilitó su desarrollo como agente de 
control. Hasta el presente, N. locustae fue diag- 
nosticado en 14 especies de acridios del país 
(Lange € de Wysiecki, 1996; Lange, 2002). Da- 
do que en los microsporidios no se ha demos- 
trado la producción de toxinas (Maddox et al., 
2000), conocer los niveles de producción de es- 
poros es de importancia porque, por un lado, 
proveen una medida del grado de intensidad o 
severidad que puede alcanzar la enfermedad a 
nivel individual, dando una idea a su vez de la 
patogenecidad relativa respecto de cada espe- 
cie y, por otro, sugieren las posibilidades de 
persistencia y dispersión de la dolencia a nivel 
poblacional, a través de la disponibilidad de 
nuevas unidades infectivas. Desde un punto de 
vista estrictamente aplicado, la relevancia radi- 
ca en que se podría determinar cuál sería la es- 
pecie huésped más adecuada para intentar la 
producción in vivo del patógeno en el país. 

El objetivo central del estudio aquí presentado 
fue conocer los niveles de esporulación alcanza- 
dos por N. locustae en forma experimental en 
siete especies de acridios de la Argentina. Tam- 
bién, determinar, para complementar y corrobo- 
rar los resultados experimentales, los niveles de 
esporulación alcanzados en tres especies infecta- 
das naturalmente. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 


Insectos. Para determinar los niveles naturales 
de esporulación de N. locustae se utilizaron 
ejemplares infectados de los melanoplinos (Acri- 
didae: Melanoplinae) Baeacris punctulatus 
(Thunberg), Dichroplus elongatus Giglio-Tos y 
Dichroplus pratensis Bruner capturados con redes 
entomológicas en pastizales y pasturas en locali- 
dades del Este de La Pampa (Macachín, Santa Ro- 
sa, Eduardo Castex) y Oeste de Buenos Aires 
(Trenque Lauquen, América, Carhué), una de las 
dos zonas del país donde el patógeno se ha esta- 
blecido (Lange & de Wysiecki, 1996; Lange, 
2002). Las tres especies mencionadas son las que 
suelen hallarse infectadas con mayor frecuencia 
(Lange & de Wysiecki, 1999). 

Para el estudio de los niveles de esporulación 
experimentales (inducidos en laboratorio) se utili- 
zaron acridios provenientes de colonias de cría 
desarrolladas en los bioterios del Centro de Estu- 
dios Parasitológicos y de Vectores (UNLP — CONI- 
CET) a partir de insectos recolectados en distintas 
regiones del país. Para el inicio y mantenimiento 
de las colonias se siguieron los procedimientos 
generales descriptos por Henry (1985a). Se traba- 
jó con siete especies: los melanoplinos B. punctu- 
latus, D. elongatus, Dichroplus maculipennis 
Blanchard, Dichroplus schulzi Bruner y Rondero- 
sia bergi Stal, la langosta Schistocerca cancellata 
(Serville) (Acrididae: Cyrtacanthacridinae) y el ro- 
maleido (Romaleidae: Romaleinae) Elaeochlora 
viridicata (Serville). Los lugares de captura de los 
insectos que originaron las colonias fueron cam- 
pos naturales o cultivos en las inmediaciones de 
San Pedro en la provincia de Misiones (R. bergi), 
Coneta (D. schulzi) y Telaritos (S. cancellata) en Ca- 
tamarca, Las Lomitas en Formosa (B. punctulatus, S. 
cancellata) y Brandsen (D. elongatus), Coronel Suá- 
rez (D. maculipennis) y Estación Bavio (Mansilla) 
(E. viridicata) en Buenos Aires. 

La elección de los acridios utilizados para los 
estudios experimentales, que podría parecer arbi- 
traria a primera vista considerando que se cono- 
cen unas 180 especies para la Argentina (Cigliano 
& Lange, 1998), surgió de compatibilizar las limi- 
taciones inherentes a cualquier experimentación 
con organismos vivos (facilidad / dificultad de co- 
lonización de especies en bioterios) con las carac- 
terísticas propias de cada especie considerada 
(susceptibilidad conocida o potencial a la enfer- 
medad, tamaño). Estudios previos realizados en 


América del Norte (Henry, 1969; Henry et al., 
1973; Bomar et al., 1993) y en la Argentina (Lan- 
ge & de Wysiecki, 1996, 1999; Lange, 1997, 
2002) coincidían en señalar a los melanoplinos 
como de mayor susceptibilidad relativa que espe- 
cies de otras subfamilias, siendo éste el motivo 
principal por el cual cinco de las especies utiliza- 
das fueron Melanoplinae. En tal sentido, la evi- 
dencia a priori, inferida a partir de información 
proveniente de estudios en campo, sugería que 
D. elongatus, D. maculipennis y B. punctulatus 
eran probablemente las más susceptibles. Dado 
que las dos primeras no son de crianza sencilla 
por poseer diapausa embrionaria obligatoria 
(COPR, 1982; Cigliano & Lange, 1999) y la segun- 
da, aunque sin diapausa obligatoria, es de tamaño 
relativamente pequeño (lo cual limitaría las canti- 
dades producibles de esporos), se decidió extender 
los estudios a otras especies estrechamente relacio- 
nadas pero con características más adecuadas, pen- 
sando en simplificar las etapas necesarias a los 
efectos de maximizar los niveles de esporulación. 
Así, se optó por probar a R. bergi y D. schulzi, otros 
dos melanoplinos con posibilidad de desarrollo 
contínuo (sin diapausa embrionaria obligatoria) y 
tamaño intermedio que se conocen en el país 
(COPR, 1982; Turk & Barrera, 1979). También se tu- 
vo en cuenta que las especies de melanoplinos 
constituyen la tercera parte del total de acridoideos 
conocidos para la Argentina, incluyendo a varias 
causantes de considerables pérdidas para el agro 
(Cigliano 8: Lange, 1998). El gran tamaño de E. viri- 
dicata y el hallazgo de otros romaleidos [Diponthus 
argentinus Pictet, Zoniopoda tarsata (Serville)] natu- 
ralmente infectados (Lange, 2002), motivó ampliar 
las inoculaciones a tal especie, a pesar de la des- 
ventaja de poseer diapausa embrionaria obligato- 
ria. Los criterios que guiaron la decisión de hacer 
pruebas también con S. cancellata fueron la falta de 
diapausa embrionaria, el gran tamaño y su impor- 
tancia como plaga (Sánchez et al., 1997). 


Patógeno. Los esporos de N. locustae utilizados 
para las inoculaciones experimentales fueron obte- 
nidos de acridios naturalmente infectados captura- 
dos en localidades del Este de la provincia de La 
Pampa y el Oeste de Buenos Aires. Recientes estu- 
dios comparativos a nivel ultraestructural eviden- 
ciaron la homogeneidad morfológica de los espo- 
ros y estados del ciclo de desarrollo de N. locustae 
(merontes, esporontes, esporoblastos) prescindien- 
do del huésped en el cual se desarrolle (Sokolova & 
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Lange, 2002). Se prepararon suspensiones espora- 
les por homogenización de acridios enfermos en 
agua destilada de acuerdo a la metodología des- 
cripta por Lange & Henry (1996). La cuantificación 
de los esporos se hizo con un hemocitómetro, si- 
guiendo el protocolo de Undeen & Vávra (1997). 


Inoculaciones experimentales. Para la induc- 
ción de infecciones se siguió el método de inocu- 
lación experimental per os sobre ninfas de tercer 
estadio utilizado por Habtewold et al. (1995) y 
Lange et al. (2000). Un día antes de comenzar ca- 
da experimento, las ninfas fueron individualmen- 
te colocadas en pequeños frascos de vidrio (20 ml) 
con tapa de espuma de goma y desde ese momen- 
to se dejó de brindarles alimento. Luego del ayu- 
no de 24 hs se les ofreció a cada individuo dentro 
del frasco un cebo (disco de lechuga de 5 mm de 
diámetro) impregnado en una de sus caras con 
10° esporos. Sólo los insectos que ingirieron todo 
el disco se consideraron entonces tratados y el res- 
to fue descartado. La dosis de N. locustae emplea- 
da y la edad de los acridios experimentales fue- 
ron elegidas con el criterio de compatibilizar el 
estudio con procedimientos estandarizados de 
amplia utilización (Henry, 1990; Habtewold et 
al., 1995). Inmediatamente después de consumir 
los cebos, las ninfas fueron transferidas, en gru- 
pos de 5 a 10 ejemplares, a tubos de cría de ace- 
tato transparente (Henry, 1985a) y dispuestos en 
ambientes con condiciones controladas (30 °C; 
14 horas luz — 10 horas oscuridad; aproximada- 
mente 40% HR). Fueron mantenidos hasta su 
muerte o terminación de la experiencia luego de 
35 días de inoculados. 


Cuantificación de los niveles de esporulación. 
Una vez diagnosticada la presencia de N. locus- 
tae por examen microscópico (contraste de fases, 
X400, X1000) de muestras del tejido adiposo con 
solución salina (Poinar & Thomas, 1984), cada 
insecto infectado fue homogenizado individual- 
mente en 2,5 a 4 ml de agua destilada. La sus- 
pensión resultante fue purificada por repetidos 
filtrados y centrifugaciones (Lange & Henry, 1996) 
y los esporos fueron contados con un hemocitóme- 
tro (Undeen & Vávra, 1997). Para los conteos de los 
esporos producidos por ejemplar inoculado experi- 
mentalmente no se consideraron los individuos 
muertos antes de los 21 días posteriores al momen- 
to de inoculación pues estudios realizados por 
Henry (1985b) y observaciones previas propias 
mostraron que son despreciables las cantidades 
producidas durante las tres primeras semanas. 


RESULTADOS 


En las cinco especies de melanoplinos emplea- 
das en las inoculaciones experimentales se alcan- 
zaron niveles considerables de esporulación (Tabla 
1). La esporulación máxima en un individuo (5,3 x 
10%) ocurrió en un ejemplar hembra de D. maculi- 
pennis y la mayor esporulación promedio (3,2 + 
0,29 x 10?) también en las hembras de dicha es- 
pecie. En las cinco especies, los promedios de 
producción de esporos de los huéspedes hembra 
fueron mayores que los de los machos. La espo- 
rulación promedio de los machos de D. maculi- 
pennis (1,8 + 0,27 x 10°) fue mayor que la espo- 
rulación promedio de las hembras de D. schulzi 


Tabla 1. Niveles experimentales de esporulación de Nosema locustae en ejemplares de cinco especies de acridios 


melanoplinos (Acrididae: Melanoplinae) de la Argentina. 














Especie Sexo Número de Esporulación Esporulación Esporulación 
ejemplares máxima en un mínima en un Promedio + ES 
individuo individuo 
Dichroplus J 41 4,2 x 10° 64 x 108 1,8 + 0,27 x 10° 
maculipennis Q 37 5,3 x 10° 8,8x 108 3,2 = 0,29 x 10? 
Baeacris of 44 1,9 x 10? 6,6 x 108 9,8 + 0,17 x 10% 
punctulatus ? 40 3,6 x 10° 1,1 x 108 18 +0,23 x 10? 
Dichroplus eS 39 1,2 x 10° 3,8 x 108 7,1 +0,19 x 108 
schulzi Q 40 1,8 x 10? 4x 108 1,2 + 0,28 x 10? 
Ronderosia of 46 2,0 x 10° 1,2 x 108 7,9 + 0,15 x 108 
bergi Q 43 3,0 x 10° 14x 10% 1,8 + 0,25 x 10? 
Dichroplus eS 40 2,4 x 10? 1,3 x 10° 7,3 = 0,39 x 108 
elongatus Q 35 2,8 x 10? 1,3 x 108 1,2 + 0,44 x 10? 
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Tabla 2. Niveles de esporulación de Nosema locustae en ejemplares naturalmente infectados de tres especies de 


melanoplinos (Acrididae: Melanoplinae). 








Especie Sexo Nro. de Esporulación Esporulación Esporulación 
ejemplares máxima en un mínima en un Promedio + ES 
individuo individuo 

Dichroplus 3 9 2,2 x 10° 4,7 x 107 8,6 +2,9 x 108 
pratensis E 8 3,1 x 10° 1,3 x 108 1,2 +3,3 x 10° 
Dichroplus os 5 6,2 x 10? 1,3 x 108 2,8 +0,8 x 108 
elongatus Q 10 2,8 x 10° 3,2 x 108 12 +3,3 x 10° 
Baeacris 8 10 4,6 x 108 107 2 +5,1 x 108 

punctulatus Q 15 8,6 x 10% 1,5 x 107 2,6 +8,3 x 108 


(1,2 + 0,28 x 109) y D. elongatus (1,2 + 0,44 x 10°) 
e igual que la de las hembras de B. punctulatus y R. 
bergi. La mínima producción de esporos en un in- 
dividuo fue 1,1 x 108 (hembra de B. punctulatus). 

En sólo dos ejemplares de S. cancellata se ob- 
servó producción de esporos (n = 21) y en ambos 
casos la cantidad de propágulos fue muy baja (9,6 
x 10% en una hembra y 6,4 x 10° en un macho). 
El resto de los ejemplares de S. cancellata no mos- 
tró formación de esporos, aunque sí existió desa- 
rrollo de infección, pues se observaron estados de 
desarrollo previos (merontes y esporontes diploca- 
rióticos, algunos esporoblastos) característicos de 
N. locustae (Sokolova € Lange, 2002). 

Elaechlora viridicata resultó refractaria (no sus- 
ceptible) a N. locustae ya que la presencia del 
agente no se detectó en ninguno de los indivi- 
duos tratados (n = 40) y tampoco se observaron 
signos o síntomas típicos de la dolencia (Lange, 
2002) a lo largo de la experiencia. 

El nivel de esporulación máximo (3,1 x 109) re- 
gistrado a partir de infecciones naturales (Tabla 2) 
ocurrió en una hembra de D. pratensis. La esporu- 
lación máxima promedio (1,2 + 3,3 x 109) se regis- 
tró en las hembras de D. pratensis y D. elongatus. 


DISCUSIÓN 


El presente constituye el primer estudio en que 
se cuantifican las cantidades de esporos prove- 
nientes de infecciones producidas por N. locustae 
en individuos de especies argentinas de acridios. 
Las contribuciones previas sobre el tema se limi- 
taron a establecer la susceptibilidad (desarrollo o 
no de infección) de algunas especies (Luna et al., 
1981; Lange, 1997) y conocer ciertos efectos cau- 
sados por la dolencia (Lange et al., 1999, 2000), 
pero en ninguna de ellas se midieron los niveles 


de esporulación alcanzados. Tal tipo de estudios 
fueron realizados en India y China utilizando el 
oedipodino (Acrididae: Oedipodinae) Locusta 
migratoria (Linn.) (Raina et al., 1987; Wang & Yu, 
1994; Yan, 1997), en EE.UU. con los melanoplinos 
Melanoplus bivittatus (Say) y Melanoplus differen- 
tialis (Thomas) (Henry, 1985b) y en Australia con el 
Cyrtacanthacridinae Valanga irregularis Walker 
(Moulden & D'Antuono, 1984) (Tabla 3). Aunque 
los niveles obtenidos en las dos especies de Me- 
lanoplus (Henry, 1985b) y al menos en un caso 
en L. migratoria (Wang & Yu, 1994) son mayores 
que los aquí reportados para las cinco especies 
de melanoplinos, las cantidades alcanzadas en 
estas cinco son de todos modos considerables si 
se tiene en cuenta que Hildreth & Walgenbach 
(1990) estimaron que tan solo 5 X 10? esporos de 
N. locustae serían suficientes para producir infec- 
ción (dosis infectiva) en el melanoplino neártico 
Melanoplus sanguinipes (Fabricius). Los niveles de 
esporulación experimentales alcanzados en las cin- 
co especies argentinas de melanoplinos, sumado a 
las infecciones de similar intensidad registradas en 
condiciones naturales en areas de establecimiento 
del patógeno, confirman que la mayoría de las es- 
pecies constituyentes de la subfamilia son substra- 
tos adecuados para el desarrollo de N. locustae. 
Este hecho explicaría en buena medida el estable- 
cimiento del patógeno en ciertas comunidades 
acridianas de nuestro país pues, como ya se men- 
cionó, la alta disponibilidad de nuevas unidades 
infectivas es el requisito primordial para el mante- 
nimiento de una enfermedad infecciosa en una po- 
blación de insectos susceptibles (Andreadis, 1987). 

Los resultados obtenidos a partir de las inocula- 
ciones en S. cancellata parecen representar una res- 
puesta intermedia entre la alta susceptibilidad de 
los melanoplinos y la aparente inmunidad innata 
de E. viridicata. A pesar de que ocurrió desarrollo 
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Tabla 3. Niveles de esporulación experimentales de Nosema locustae en ejemplares de especies no argentinas de 


acridios (Acrididae). 














Referencia Especie Sexo Producción máxima 
Raina et al., 1987 Locusta migratoria (Oedipodinae) Sin especificar 13 x 10? 
Wang & Yu, 1994 Locusta migratoria (Oedipodinae) fot 8,7 x 10° 

Q 2,0 x 1010 
Yan, 1997 Locusta migratoria (Oedipodinae) Sin especificar 2,0 x 10° 
Henry, 1985b Melanoplus bivittatus (Melanoplinae) g 5,2 x 10° 

? 1,6 x 10% 
Henry, 1985b Melanoplus differentialis (Melanoplinae) g 1,6 x 1010 

2 3,0 x 1010 





Moulden & 
D’Antuono, 1984 


de infección en S. cancellata, N. locustae llegó a es- 
porular sólo en el 9,5% de los ejemplares infecta- 
dos, haciéndolo además en niveles muy bajos, no 
acordes con el potencial esperable de una especie 
de gran tamaño. A diferencia de los melanoplinos, 
S. cancellata, si bien susceptible, no parece re- 
presentar entonces una especie adecuada para la 
esporulación de N. locustae, hecho que reduciría 
grandemente la posibilidad de reciclado de la en- 
fermedad en el hipotético escenario de su utili- 
zación a campo para el control de S. cancellata. 
Según Solter & Becnel (2000), es poco probable 
que ocurra transmisión cuando un patógeno se re- 
produce de manera subóptima en un huésped, pre- 
cisamente de la manera que la pobre esporulación 
de N. locustae en S. cancellata parece sugerirlo. 
Aunque se ha logrado la propagación de algu- 
nas especies de microsporidios de insectos en cul- 
tivos celulares (Jaronski, 1984; Kurtti & Munderloh, 
1987; Kurtti et al.,1990), hasta el presente la pro- 
ducción en masa de esporos microsporidianos in 
vitro no ha resultado viable. Los intentos hechos en 
este sentido con N. locustae tampoco dieron resul- 
tados alentadores (Raina & Ewen, 1979). De este 
modo, no es posible apartarse aún de la metodolo- 
gía de producción clásica en insectos vivos, que 
fuera originalmente desarrollada y gradualmente 
optimizada por Henry (1985b) utilizando especies 
neárticas de melanoplinos. En principio, a juzgar 
por los niveles obtenidos en el presente estudio, 
cualquiera de las cinco especies de melanoplinos 
utilizadas podría ser apta para iniciar una produc- 
ción de N. locustae, al menos en forma preliminar 
o en pequeña escala. Un emprendimiento de tal ti- 
po debería quizás basarse en la utilización, como 
substrato, de las especies con posibilidad de desa- 
rrollo continuo R. bergi o B. punctulatus, emplean- 
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do particularmente a las hembras, que promedia- 
ron 1,8 x 10° esporos por individuo. Dado que el 
principal factor limitante de la esporulación en mi- 
crosporidios del cuerpo graso es el volumen de di- 
cho órgano (Weiser, 1976), las hembras, que en los 
acridoideos son de mayor tamaño que los machos, 
suelen ser más productivas. Otra posibilidad sería 
la utilización de los machos y hembras de D. ma- 
culipennis, que son más productivos, pero la pre- 
sencia de diapausa embrionaria obligatoria alarga 
sustancialmente los tiempos de cría. En este senti- 
do, es posible obtener hasta cuatro generaciones de 
R. bergi bajo condiciones controladas en un año, 
pero no más de dos de D. maculipennis. Una ven- 
taja adicional de R. bergi es que su comportamien- 
to general, al menos en condiciones de bioterio, es 
también conveniente, pues es mucho menos reac- 
tiva que D. maculipennis, facilitando un manejo 
más sencillo y rápido de los insectos de la colonia. 


AGRADECIMIENTOS 


A la Comisión de Investigaciones Científicas 
(CIC) de la provincia de Buenos Aires, al Consejo 
Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas 
(CONICET) (PIP 4015/96) y al Centro Argentino — 
Brasileño de Biotecnología (CABBIO) por el apo- 
yo económico brindado. 


BIBLIOGRAFÍA CITADA 


ANDERSON, R. M. & R. M. May. 1981. The popu- 
lation dynamics of microparasites and their 
invertebrate hosts. Roy. Soc. London Phil. 
Trans. B, 291: 451-524. 


a 


1-Trab nl». 


21/8/03 6:42 PM Page 21 


$ 


LANGE, C. E. Niveles esporulación experimentales y naturales de Nosema locustae 


ANDREADIS, T. G. 1987. Transmission. En: Fuxa, 
J.R. 8 Y. Tanada (eds.), Epizootiology of insect 
diseases, John Wiley & Sons, Nueva York, pp. 
159-176. 

Bomar, CH. R., J. A. LoCckw0O0D, M. A. POMERINKE 
8 J. D. FRENCH. 1993. Multiyear evaluation of 
the effects of Nosema locustae (Microspori- 
dia: Nosematidae) on rangeland grasshoppers 
(Orthoptera: Acrididae) population density 
and natural biological controls. Environ. Ento- 
mol., 22: 489-497, 

Brooks, W. M. 1988. Entomogenous Protozoa. 
En: Ignoffo, C. M. (ed.), Handbook of natural 
pesticides, CRC Press, Boca Raton, pp. 1-149. 

CIGLIANO, M. M. 8 C. E. LANGE. 1998. Orthopte- 
ra. En: Morrone, J. J. & S. Coscarón (dirs.), 
Biodiversidad de artrópodos argentinos, una 
perspectiva biotaxonomica. Ediciones Sur, La 
Plata, pp. 67-83. 

CIGLIANO, M. M. & C. E. LANGE. 1999. Dichroplus 
elongatus. En: Centre for Agriculture and Bios- 
ciences International (CABI) (ed.), Global Crop 
Protection Compendium, Wallingford, Reino 
Unido, CD-ROM, pp. 1-9. 

C.O.P.R. 1982. The locust and grasshopper agri- 
cultural manual. Centre for Overseas Pest 
Research, Londres. 

HABTEWOLD, T. J., U. LANDIN, U. WENNERGEN & K. O. 
BERGMAN. 1995. Life cycle for the Tef grasshop- 
per, Aiolopus longicornis, under laboratory con- 
ditions and demographic effects of the pathogen 
Nosema locustae. Biol. Control, 5: 497-502. 

HARPER, J. D. 1987. Applied Epizootiology: Micro- 
bial Control of Insects. En: Fuxa, J.R. & Y. Tana- 
da (eds.), Epizootiology of insect diseases, John 
Wiley & Sons, Nueva York, pp. 473-479. 

Henry, J. E. 1969. Extension of the host range of 
Nosema locustae in Orthoptera. Ann. Ento- 
mol. Soc. Am., 62: 452-453. 

Henry, J. E. 1972. Epizootiology of infections by 
Nosema locustae Canning (Microsporida: Nose- 
matidae) in grasshoppers. Acrida, 1: 111-120. 

HENRY, J. E. 1985a. Melanoplus spp. En: Singh, P. 
& R. F. Moore (eds.), Handbook of Insect Rea- 
ring, Vol. 1, Elsevier Science Publs., Amster- 
dam, pp. 451-464. 

Henry, J. E. 1985b. Effect of grasshopper species, 
cage density, light intensity, and method of 
inoculation on mass production of Nosema lo- 
custae (Microporida: Nosematidae). J. Econ. 
Entomol., 78: 1245-1250. 

HENRY, J. E. 1990. Control of insects by Protozoa. 


In: Baker, R. & P. E. Dunn (eds.), New Direc- 
tions in Biological Control: Alternatives for 
Suppressing Agricultural Pests and Diseases, 
A.R. Liss, Nueva York, pp. 161-176. 

HENRY, J. E., K. TIAHRT & E. A. Oma. 1973. Importan- 
ce of timing, spore concentrations, and levels of 
spore carrier in applications of Nosema locustae 
(Microsporida: Nosematidae) for control of 
grasshoppers. J. Invertebr. Pathol., 21: 263-272. 

HILDRETH, M. B. & D. D. WALGENBACH. 1990. Patho- 
logical effects of increased concentrations of 
Nosema locustae on two different grasshopper 
species with different susceptibilities. En: Coo- 
perative Grasshopper Integrated Pest Manage- 
ment Project, USDA/APHIS, Boise, pp. 196-203. 

JARONSKI, S. T. 1984. Microsporidia in cell culture. 
Adv. Cell Cult., 3: 183-229. 

JOHNSON, D. L. 1997. Nosematidae and other Pro- 
tozoa as agents for control of grasshoppers and 
locusts: current status and prospects. Mem. 
Ent. Soc. Can., 171: 375-389. 

KuRTTI, T. J. & U. G. MUNDERLOH. 1987. Biotechno- 
logical application of invertebrate cell culture to 
the development of microsporidian insecticides. 
En: Maramorosh, K. (ed.), Biotechnology in In- 
vertebrate Pathology and Cell Culture, Acade- 
mic Press, San Diego, pp. 327-344. 

KurTTI, T. J., U. G. MUNDERLOH € H. Nopa. 1990. 
Vairimorpha necatrix: infectivity for and de- 
velopment in a lepidopteran cell line. J. In- 
vertebr. Pathol., 55: 61-68. 

LANGE, C. E. 1996. Protistas patógenos de insectos 
terrestres. En: Lecuona, R. (ed.), Microorga- 
nismos patógenos empleados en el control 
microbiano de insectos plaga, Mariano Mas, 
Buenos Aires, pp. 87-104. 

LANGE, C. E. 1997. Viabilidad del acridicida No- 
sema locustae (Protozoa: Microspora) luego de 
almacenamiento prolongado. Rev. Soc. Ento- 
mol. Argent., 56 (1-4): 63-65. 

LANGE, C. E. 2002. El desarrollo de Nosema locus- 
tae Canning (Protozoa: Microsporidia) para el 
control biológico de tucuras (Orthoptera: Acri- 
doidea) y las consecuencias de su utilización en 
la Argentina. Rev. Soc. Entomol. Argent., 61: 1-9. 

LANGE, C. E. & J. E. HENRY. 1996. Métodos de es- 
tudio y producción de protistas entomopató- 
genos. En: Lecuona, R. (ed.), Microorganismos 
Patógenos Empleados en el Control Microbia- 
no de Insectos Plaga, Mariano Mas, Buenos 
Aires, pp. 169-176. 

LANGE, C. E. & M. L. DE WYSIECKI. 1996. The fate 


a 


21 


1-Trab nl». 


22 


21/8/03 6:42 PM Page 22 


$ 


Rev. Soc. Entomol. Argent. 62 (1-2), 2003 


of Nosema locustae (Microsporida: Nosemati- 
dae) in argentine grasshoppers. Biol. Control, 
7: 24-29. 

LANGE, C. E. 8: M. L. DE WYSIECKI. 1999. Epizootias 
de Nosema locustae (Microspora) en melano- 
plinos (Acrididae: Melanoplinae) de Buenos 
Aires y La Pampa. Rev. Soc. Entomol. Argent., 
58: 76-78. 

LANGE, C. E., E. WITTENSTEIN & N. E. SANCHEZ. 1999. 
Susceptibilidad de la langosta Schistocerca can- 
cellata (Orthoptera: Acrididae) a Nosema locus- 
tae (Protozoa: Microspora) en laboratorio. Rev. 
Fac. Agron.. UNLP, 103: 185-189. 

LANGE, C. E., N. E. SANCHEZ & E. WITTENSTEIN. 
2000. Effects of the pathogen Nosema locustae 
(Protozoa: Microspora) on mortality and deve- 
lopment of nymphs of the South American lo- 
cust, Schistocerca cancellata (Orthoptera: 
Acrididae). J. Orthoptera Res., 9: 77-80. 

Lockwoop, J. A., CH. R. BOMAR & A. B. EWEN. 
1999. The history of biological control with 
Nosema locustae: lessons for locust manage- 
ment. Insect Sci. Applic., 19: 333-350. 

Lockwoob, J. A. & L. D. Deprey. 1990. Direct and 
indirect effects of a large-scale application of 
Nosema locustae (Microsporida: Nosematidae) 
on rangeland grasshoppers (Orthoptera: Acri- 
didae). J. Econ. Entomol., 83: 377-383. 

Luna, G. C., J. E. HENRY & R. A. RONDEROS. 1981. 
Infecciones experimentales y naturales con 
protozoos patógenos en acridios de la Repú- 
blica Argentina (Insecta: Orthoptera). Rev. Soc. 
Entomol. Argent., 40: 243-247. 

MADDOXx, J. V., W. M. BROOKS & L. F. SOLTER. 2000. 
Bioassays of Microsporidia. En: Navon, A. 8 
K.R.S. Ascher (eds.), Bioassays of Entomopatho- 
genic Microbes and Nematodes, CABI, Wa- 
llingford, pp. 197-228. 

MOULDEN, W. A. & M. F. D'ANTUONO. 1984. Eva- 
luation of Nosema locustae for the control of 
wingless grasshoppers (Phaulacridium spp.) in 
western Australia. En: Bailey, P. & D. Swinger 
(eds.), Proc. Fourth Aust. Appl. Entomol. Res. 
Conf., pp. 387-393. 

POINAR, G. O. & G. M. THOMAS. 1984. Laboratory 
guide to insect pathogens and parasites. Ple- 
num Press, New York. 

RAINA, S. K. 8 A. EWEN. 1979. in vitro infection of 
the fat body cells of the grasshopper Melanoplus 
sanguinipes (Fab.) by the microsporidian N. lo- 
custae Canning. Proc. Vth. Int. Conf. Invertebr. 


Tissue Culture, Developments and Applications, 
Rigi Kaltbad, Suiza. 

RAINA, S. K., M. M. RAL & A. M. KHURAD. 1987. 
Grasshopper and locust control using mi- 
crosporidian insecticides. En: Maramorosh, 
K. (ed.), Biotechnology in Invertebrate Patho- 
logy and cell culture, Academic Press, New 
York, pp. 345-365. 

RAINA, S. K., S. DAs, M. M. RAL & A. M. KHURAD. 
1995. Transovarial transmission of Nosema lo- 
custae (Microsporida: Nosmatidae) in the Migra- 
tory locust Locusta migratoria migratorioides. 
Parasitol. Res., 81: 38-44. 

SANCHEZ, N. E., E. WITTENSTEIN, M. L. DE WYSIECKI 
8 C. E. LANGE. 1997. Life history parameters 
of the gregarious phase of the Southamerican 
locust Schistocerca cancellata (Serville) (Orthop- 
tera: Acrididae), under laboratory conditions. J. 
Orthop. Res., 6: 121-124. 

SOKOLOVA, J. & LANGE, C. E. 2002. An ultrastructural 
study of Nosema locustae Canning (Microspora) 
from three species of Acrididae (Orthoptera). 
Acta Protozool., 41: 221-237. 

SOLTER, L. F. & J. J. BECNEL. 2000. Entomopathogenic 
Microsporidia. En: Lacey, L.A. & H.K. Kaya 
(eds.), Field Manual of Techniques in Inverte- 
brate Pathology, Kluwer Acad. Publ., Holanda, 
pp. 231-254, 

Turk S. & M. BARRERA. 1979. Acridios del NOA. 
Ill. Estudio bio-ecológico sobre siete especies 
del género Dichroplus Stal (Acrididae). Acta 
Zool. Lill. 35: 785-805. 

UNDEEN, A. H. & VÁVRA, J. 1997. Research methods 
for entomopathogenic Protozoa. In: L.A. Lacey 
(ed.), Manual of Techniques in Insect Pathology, 
Academic Press, San Diego, pp. 117-151. 

WANG, L. € X. YU. 1994. The mass production 
and application of Nosema locustae against 
grasshoppers. Acta Agrestia Sinica, 2: 49-54. 

WEISER, J. 1976. Microsporidia in invertebrates: host- 
parasite relations at the organismal level. En: 
Bulla, L. A. & T. C. Cheng (eds.). Comparative 
Pathobiology. Vol. 1. Biology of the Microspori- 
dia. Plenum Press, Nueva York, pp. 163-201. 

YAN, Y-H. 1997. The sustainable management of 
grasshoppers and locusts in China. Metaleptea, 
17: 17. 


Recibido: 31-VII-2002 
Aceptado: 21-I-2003 


a 


